EP 3 707 387 B1

(19)

(12)

(49)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3707 387 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

09.10.2024 Patentblatt 2024/41
Anmeldenummer: 19708984.0

Anmeldetag: 26.02.2019

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
F04D 25/06 (2006.01) F04D 25/08 (2006.07)
FO04D 27/00 (200607

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F04D 25/06; F04D 25/08; FO4D 27/004;
Y02B 30/70

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2019/054769

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2019/166448 (06.09.2019 Gazette 2019/36)

(54)

ARBEITSPUNKTBESTIMMUNG

METHOD FOR DETERMINING THE OPERATING POINT
DETERMINATION DU POINT DE FONCTIONNEMENT

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 27.02.2018 DE 102018104394

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
16.09.2020 Patentblatt 2020/38

Patentinhaber: ebm-papst Mulfingen GmbH & Co.
KG
74673 Mulfingen (DE)

Erfinder:
GOTZINGER, Marvin
69427 Mudau (DE)

¢ REICHERT, Erik

97944 Boxberg (DE)
¢ WECKERT, Marco

97980 Bad Mergentheim (DE)
* WYSTUP, Ralph

74653 Kiinzelsau (DE)

(74) Vertreter: Staeger & Sperling
Partnerschaftsgesellschaft mbB
SonnenstraBe 19
80331 Miinchen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
WO-A2-2013/052517 DE-A1-102011 106 962
DE-A1-2 502 444

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 707 387 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Arbeits-
punktbestimmung eines Ventilators. Die Erfindung be-
trifftinsbesondere ein Verfahren zur Arbeitspunktbestim-
mung eines Ventilators bei dem keine eindeutige Zuord-
nung zwischen der Drehzahl, der Leistung und dem Vo-
lumenstrom des Ventilators moglich ist.

[0002] Diesogenannte Ventilatorkennlinie stelltdie ge-
genseitige Abhangigkeit von Volumenstrom und Dru-
ckerhohung dar. Der Verlauf der Ventilatorkennlinie
hangt von der Bauart des Ventilators ab. Die Ventilator-
kennlinien werden typischerweise an einem dazu geeig-
neten Ventilatorpriifstand gemessen und erfasst. Zu be-
achten ist allerdings, dass die Kennlinien typischerweise
unter Idealbedingungen an einzelnen freistehenden re-
prasentativen Liftern einer Ventilatorbaureihe mit unge-
hinderter Strémung gemessen wurden. Die realen Kenn-
linien unter Einbaubedingungen kdnnen davon abwei-
chen.

[0003] Die Anlagenkennlinie ist der Stromungswider-
stand einer Anlage, gegen den der Ventilator arbeiten
muss. Der Arbeitspunkt eines Ventilators, der in einer
Applikation eingesetztist, ergibt sich als Schnittpunkt von
Ventilator- und Anlagenkennlinie.

[0004] Man unterscheidet zwischen einer eindeutigen
Zuordnung und keiner eindeutigen Zuordnung zwischen
der Drehzahl, der Leistung und dem Volumenstrom oder
Druck des Ventilators. Bei einer eindeutigen Zuordnung
kann der Arbeitspunkt direkt nach der Aufnahme der Mo-
torparameter bestimmt werden, da sich der Arbeitspunkt
nur in einem maoglichen Schnittpunkt der Ventilatorkenn-
linie und Anlagenkennlinie (Arbeitspunkt) befindet. Wenn
die Zuordnung nicht eindeutig ist, kdnnte sich der Venti-
lator nach der Aufnahme der Motorparameter theoretisch
in mehreren Arbeitspunkten befinden, da keine Informa-
tion Uber den Volumenstrom vorliegt. Welcher der Ar-
beitspunkte das ist, ist nicht ersichtlich, da ohne einen
Sensor nur die Motorparameter gemessen und Uberprift
werden kdnnen.

[0005] In Anwendungen ist es notwendig den Volu-
menstrom und somit den Arbeitspunkt eines Ventilators
zu bestimmen. Es gibt hierzu sensorbasierte Verfahren,
die den Volumenstrom des Ventilators naherungsweise
bestimmen kénnen. Ein weit verbreitetes Verfahren zur
Bestimmung des Volumenstroms ist z. B. das Differenz-
druckmessverfahren. Mithilfe von Druckentnahmestut-
zen, Druckschldauchen und einem Drucksensor kann der
Differenzdruck zwischen der Ansaugdise des Ventila-
tors und einem Referenzpunkt in der Anlage bestimmt
werden. Die gemessene Druckdifferenz ist proportional
zum Produkt aus Luftdichte und dem Quadrat des Volu-
menstroms. Hieraus kann wiederum der Volumenstrom
des Ventilators in der Anlage im eingebauten Zustand
ermittelt werden. Wenn der Volumenstrom in einer An-
wendung bestimmt ist, kann der Arbeitspunkt aus einem
zuvor gemessenen Ventilatorkennfeld des Ventilators
bestimmt werden.
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[0006] Diese Losung ist jedoch aufgrund des hohen
Montageaufwandes, der zusatzlichen Materialkosten
und der teilweise unzureichenden Genauigkeit bei der
Volumenstrombestimmung unzuverlassig und kostenin-
tensiv.

[0007] Aus der EP 2 508 811 B1 ist eine Vorrichtung
zur Ermittlung des von einem Ventilator transportierten
Volumenstroms bekannt, die im Bereich einer Einlaufdl-
se des Ventilators vorgesehen ist sowie einem Druckdif-
ferenzsensor zur Verbindung einer Messo6ffnung mit ei-
nem Referenzrohr.

[0008] Um jedoch einen optimalen Betrieb zu gewahr-
leisten, ist es notwendig, dass in jedem Betriebspunkt
des Ventilators dem Volumenstrom eine Druckerhéhung
eindeutig zugeordnet werden kann, d. h. der Ventilator
muss gemal einer stetigen Kennlinie arbeiten kbnnen.
[0009] Weiterer druckschriftlicher Stand der Technik
auf dem vorliegenden technischen Gebiet, welcher den
Oberbegriff des Anspruchs 1 widerspiegelt, ist in dem
Dokument DE 10 2011 106 962 A1 offenbart.

[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein universell anwendbares Verfahren zur Ar-
beitspunktbestimmung eines Ventilators vorzuschlagen,
insbesondere ein Verfahren zur Arbeitspunktbestim-
mung eines Ventilators bei dem keine eindeutige Zuord-
nung zwischen der Drehzahl, der Leistung und dem Vo-
lumenstrom des Ventilators moglich ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaR Anspruch 1 geldst.

[0012] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin, ei-
ne universelle Losung fur unterschiedliche Ventilator-
bauarten vorzusehen, wobei mittels Hochlaufen der Ar-
beitspunkt A anhand von Motorparametern M bestimmt
wird. Erfindungsgemaf wird daher ein Verfahren zur Ar-
beitspunktbestimmung eines von einem Elektromotor
betriebenen Ventilators in einer Anlage vorgeschlagen,
wobei das Verfahren mindestens einen Hochlauf des
Ventilators umfasst. Anhand von Motorparametern M
(z.B. Drehzahl, Leistung, Strom, Drehmoment) des Ven-
tilators kann bei mindestens einem dieser Hochlaufe der
Arbeitspunkt des Ventilators bestimmt werden. Wahrend
des Hochlaufs erfolgt die Messung der Motorparameter
Mi fir eine Vielzahl von Drehzahlen. Daraus werden die
strdomungstechnischen Parameter Pi (z.B. Volumen-
strom, Druck), vorzugsweise aus einem gemessenen
Ventilatorkennfeld, bestehend aus strdomungstechni-
schen Parametern und Motorparametern oder Uber die
einschlagigen Ventilatorgesetze, bestimmt.

[0013] Als Hochlauf kann entweder ein Vorwartslauf
oder ein Rickwartslauf durchgefiihrt wenn, um den Ar-
beitspunkt zu bestimmen. In manchen Fallen sind auch
zwei Hochlaufe notwendig, um den Arbeitspunkt zu be-
stimmen. Die Reihenfolge der Hochlaufe spielt dabei kei-
ne Rolle.

[0014] Beieinem Vorwartslaufwerden einer oder meh-
rere Arbeitspunkte durch Erhéhung oder Verringerung
der Drehzahl des Ventilators entlang einer Anlagenkenn-
linie angefahren. Die Drehrichtung kann der Spezifikati-
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on des Ventilators entnommen werden und entspricht
der Betriebsdrehrichtung.

[0015] Bei einem Rickwartslauf werden einer oder
mehrere Arbeitspunkte durch Erhéhung oder Verringe-
rung der Drehzahl des Ventilators entlang einer Anlagen-
kennlinie angefahren. Die Drehrichtung ist entgegenge-
setzt der Betriebsdrehrichtung des Ventilators.

[0016] Fir den Fall, dass eine eindeutige Zuordnung
zwischen den strdmungstechnischen Parametern P,
und den Motorparametern M; , im Vorwartslauf méglich
ist, kann der Arbeitspunkt A, bestimmt werden.

[0017] Fir den Fall, dass eine eindeutige Zuordnung
zwischen den strémungstechnischen Parametern P, g
und den Motorparametern M; g im Riickwértslauf méglich
ist, kann der Arbeitspunkt A, bestimmt werden.

[0018] Fur den Fall, dass keine eindeutige Zuordnung
zwischen den stromungstechnischen Parametern P ; ,
und den Motorparametern M; , im Vorwartslauf méglich
ist, wird ein erster Definitionsbereich D, und ein zweiter
Definitionsbereich D2 im Kennliniendiagramm des Ven-
tilators jeweils zwischen zwei Polynomfunktionen (z.B.
durch eine Ursprungsparabel und eine Ursprungsgera-
de) definiert, die sich jeweils in einem der beiden mdgli-
chen Arbeitspunkte A,y bzw. A, im Vorwartsbetrieb
des Ventilators schneiden.

[0019] Es erfolgt ein Abgleich der erfassten Betriebs-
punkte B;;\ im Vorwartslauf mit den Definitionsberei-
chen D1 und D2. Fiirden Fall, dass wenigstens einer der
erfassten Betriebspunkte B, ;y (i=1,....,m-1) auerhalb
des definierten ersten Definitionsbereichs D1 und ferner
alle erfassten Betriebspunkte By, (i=1,...,m-1) inner-
halb des zweiten Definitionsbereichs D2 liegen, ist der
Arbeitspunkt A, \, bestimmt.

[0020] Firden Fall, dass wenigstens einer der erfass-
ten Betriebspunkte By ; , (i=1,...,m-1) aulerhalb des de-
finierten zweiten Definitionsbereichs D2 und ferner alle
erfassten Betriebspunkte B4y (i=1,...,m-1) innerhalb
des ersten Definitionsbereichs D1 liegen, ist der Arbeits-
punkt A, \, bestimmt.

[0021] Fir den Fall, dass eine eindeutige Zuordnung
zwischen den strémungstechnischen Parametern P, g
und den Motorparametem M, g im Riickwartslauf méglich
ist und ein Vorwartslauf durchgefihrt wurde, wird die
Ausgleichsanlagenkennlinie f,qya1s 1(P1;y) durch die
Betriebspunkte By ;, und die Ausgleichsanlagenkennli-
nie fyowarts 2(P2,i v) durch die Betriebspunkte B, ; aus
dem Vorwartslauf und die Ausgleichsanlagenkennlinie
frickwarts (Pir) durch die Betriebspunkte B,z aus dem
Ruckwartslauf zur Bestimmung des Arbeitspunktes ver-
wendet.

[0022] Wenn die aus dem Rickwartslaufresultierende
Ausgleichsanlagenkennlinie f qwarts (Pi g) n@her an der
Ausgleichsanlagenkennlinie f,a1s 1(P4 ) liegt als an
der Ausgleichsanlagenkennlinie f,q a5 2(P2y) ist der
Arbeitspunkt A \, als Arbeitspunkt bestimmt.

[0023] Wenndie aus dem Rickwartslaufresultierende
Ausgleichsanlagenkennlinie f qwarts (Pi g) n@her an der
Ausgleichsanlagenkennlinie f,q s 2(P2 i v) liegt als an
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der Ausgleichsanlagenkennlinie f, o a4 1(P ) ist der
Arbeitspunkt A, y, als Arbeitspunkt bestimmt.

[0024] Fdir den Fall, dass keine eindeutige Zuordnung
zwischen den strémungstechnischen Parametern und
den Motorparametem M; g im Ruckwartslauf méglich ist
und ein Vorwartslauf bereits durchgefiihrt wurde, wird
eine erste Ausgleichsanlagenkennlinie f,qyzars 1(P1v)
durch die Betriebspunkte B4 ;y und eine zweite Aus-
gleichsanlagenkennlinie f,qyans 2(P2y) durch die Be-
triebspunkte By ;, aus dem Vorwartslauf und eine erste
Ausgleichsanlagenkennlinie fjowarns 1 (P1,g) durch die
Betriebspunkte B4; g und eine zweite Ausgleichsanla-
genkennlinie f; o wans 2 (P2, r) durch die Betriebspunkte
B,ir aus dem Rickwartslauf zur Bestimmung des Ar-
beitspunktes verwendet.

[0025] Wenn die Ausgleichsanlagenkennlinie

fuowarts,1(P1,iv) n@her an einer der beiden Ausgleichsan-

lagenkennlinien feyants 1 (P1,iR) UNd frickwants 2 (P2,iR)
liegt als die Ausgleichsanlagenkennlinie f,qzxrs 2(P2,i v)
an den Ausgleichsanlagenkennlinien fjowans 1 (P1iR)
und fryciwarts 2 (P2, r) ist der Arbeitspunkt A, \, als Ar-
beitspunkt bestimmt.

[0026] Wenn die Ausgleichsanlagenkennlinie

fuowarts,2(P2,i v) n@her an einer der beiden Ausgleichsan-

lagenkennlinien fioiwarts 1 (P1,iR) UNd frockwants 2 (P2,iR)
liegt als die Ausgleichsanlagenkennlinie g arts 1(P1,iv)
an den Ausgleichsanlagenkennlinien fjowans 1 (P1iR)
und fryciwarts 2 (P2, r) ist der Arbeitspunkt A, als Ar-
beitspunkt bestimmt.

[0027] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt.

[0028] Es zeigen:

Fig. 1 ein Flussdiagramm zur Darstellung des Pro-
zessablaufs des Verfahrens zur Bestimmung des Ar-
beitspunktes des Ventilators;

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Darstellung des Pro-
zessablaufs des Verfahrens zur Bestimmung des Ar-
beitspunktes des Ventilators anhand eines Ausflih-
rungsbeispiels;

Fig. 3 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennlini-
en eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
von aufgenommenen Betriebspunkten Bi,v (i=1,...,
m-i) im Vorwartslauf und dem Arbeitspunkt Av im
Vorwartslauf;

Fig. 4 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennlini-
en eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
von aufgenommenen Betriebspunkten Bi,v (i=1,...,
m-i) im Vorwartslauf und dem Arbeitspunkt Av im
Vorwartslauf (erstes Ausfiihrungsbeispiel);

Fig. 5 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennlini-
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en eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
von aufgenommenen Betriebspunkten Bi,v (i=1,...,
m-1) im Vorwartslauf und dem eindeutigen Arbeits-
punkt Av im Vorwartslauf (zweites Ausfiihrungsbei-
spiel);

Fig. 6 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennlini-
en eines beispielhaften Ventilators, einem Arbeits-
punkt Av im Vorwartslauf und einem Definitionsbe-
reich, eingeschlossen zwischen zwei Polynomen,
z.B. einer Ursprungsgerade und einer Ursprungspa-
rabel;

Fig. 7 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennlini-
en eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
von aufgenommenen Betriebspunkten Bjyiyv(j=1 ,2;
i=1,...,m-1)im Vorwartslauf, einem ArbeitspunktAw
und einem Arbeitspunkt A,  im Vorwértslauf, einem
ersten Definitionsbereich D1, der durch zwei Poly-
nome eingeschlossen wird und einem zweiten Defi-
nitionsbereich D2, der durch zwei Polynome einge-
schlossen wird (erstes Ausfiihrungsbeispiel);

Fig. 8 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennlini-
en eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
von aufgenommenen Betriebspunkten Bjyiyv(j=1,2;
i=1,...,m-1) im Vorwartslauf, einem mdglichen Ar-
beitspunkt A; , und einem Arbeitspunkt A, , im Vor-
wartslauf, einem ersten Definitionsbereich D1, der
durch zwei Polynome eingeschlossen wird und ei-
nem zweiten Definitionsbereich D2, der durch zwei
Polynome eingeschlossen wird (zweites Ausfiih-
rungsbeispiel);

Fig. 9 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennlini-
en eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
von aufgenommenen Betriebspunkten Bjyiyv(j=1,2;
i=1,...,m-1) im Vorwartslauf, einer Vielzahl von auf-
genommenen Betriebspunkten B;g(i=1,...,k-1) im
Rickwartslauf, einem Arbeitspunkt A, und einem
Arbeitspunkt A, im Vorwartslauf, einem Arbeits-
punkt A im Ruckwartslauf, jeweils eine Ausgleich-
anlagenkennlinie durch die Betriebspunkte By,
By, Bir (erstes Ausflihrungsbeispiel);

Fig. 10 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennli-
nien eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
von aufgenommenen Betriebspunkten Bj,i,v(j=1’2;
i=1,...,m-1) im Vorwartslauf, einer Vielzahl von auf-
genommenen Betriebspunkten B;g(i=1,...,k-1) im
Rickwartslauf, einem Arbeitspunkt A, und einem
Arbeitspunkt Ay, im Vorwartslauf, einem Arbeits-
punkt Ag im Ruckwartslauf, jeweils eine Ausgleich-
anlagenkennlinie durch die Betriebspunkte By,
By.iv Bir (zweites Ausflihrungsbeispiel);

Fig. 11 ein Diagramm mit unterschiedlichen Kennli-
nien eines beispielhaften Ventilators, einer Vielzahl
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von aufgenommenen Betriebspunkten Bj,i,v(j=1’2;
i=1,...,m-1) im Vorwartslauf, einer Vielzahl von auf-
genommenen Betriebspunkten BjyiyR(j=1,2, i=1,....k-
1) im Rickwartslauf, einem Arbeitspunkt A, und
einem Arbeitspunkt A, , im Vorwartslauf, einem Ar-
beitspunkt A4 g im Ruckwértslauf, jeweils eine Aus-
gleichanlagenkennlinie durch die Betriebspunkte

B1,v B2jw Bojirs

Fig. 12 beispielhaftes Ventilatorkennfeld mit stro-
mungstechnischen Parametern und Motorparame-
tern im Vorwartsbetrieb, dargestellt mit Volumen-
strom, Druck und Leistung und

Fig. 13 beispielhaftes Ventilatorkennfeld mit stro-
mungstechnischen Parametern und Motorparame-
tern im Rickwartsbetrieb, dargestellt mit Volumen-
strom, Druck und Leistung.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Arbeitspunktbestimmung eines von
einem Elektromotor betriebenen Ventilators in einer
Anlage, wobei das Verfahren mindestens einen
Hochlauf des Ventilators umfasst, wobeianhand von
Motorparametern des Ventilators bei wenigstens ei-
nem Hochlauf des mindestens einen Hochlaufs der
Arbeitspunkt A des Ventilators bestimmt wird, wobei
bei dem wenigstens einem Hochlauf des mindestens
einen Hochlaufs eine Messung der Motorparame-
tern Mi furr eine Vielzahl von Drehzahlen erfolgt und
wobei eine Bestimmung von strémungstechnischen
Parametern Pi fur die Vielzahl unterschiedlicher
Drehzahlen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Hochlauf er-
folgt und der Hochlauf ein Vorwartslauf ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Hochlauf er-
folgt und der Hochlauf ein Rickwartslauf ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zwei Hochlaufe
erfolgen und die Hochlaufe einem Vorwartslauf so-
wie einem Rickwartslauf in gewiinschter Reihenfol-
ge entsprechen.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei fiir den Fall, dass
eine eindeutige Zuordnung zwischen den stro-
mungstechnischen Parametern P; , und den Motor-
parametern M; , im Vorwartslauf méglich ist, der Ar-
beitspunkt A, bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei fir den Fall, dass
eine eindeutige Zuordnung zwischen den stro-
mungstechnischen Parametern und den Motorpara-
metern M; g im Rickwartslauf moglich ist, der Ar-
beitspunkt A, bestimmt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 1 bis 5, wobei fiir den Fall, dass keine eindeutige
Zuordnung zwischen den strdomungstechnischen
Parametern P ;; , und den Motorparametern M; , im
Vorwartslauf moglich ist, ein erster Definitionsbe-
reich D, und ein zweiter Definitionsbereich D2 im
Kennliniendiagramm des Ventilators jeweils zwi-
schen zwei Polynomfunktionen definiert wird, die
sich jeweils in einem der beiden moéglichen Arbeits-
punkte Aqy bzw. A, im Vorwartsbetrieb des Ven-
tilators schneiden.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei ein Abgleich der
erfassten Betriebspunkte B;;\ im Vorwértslauf mit
den Definitionsbereichen D1 und D2 erfolgt und

furdenFall, dass wenigstens einer der erfassten
Betriebspunkte By;y (i=1,...m-1) auferhalb
des definierten ersten Definitionsbereichs D1
und ferner alle erfassten Betriebspunkte By ; v
(i=1,...,m-1) innerhalb des zweiten Definitions-
bereichs D2 liegen, der Arbeitspunkt A,y be-
stimmt wird und

furdenFall, dass wenigstens einer der erfassten
Betriebspunkte B, (i=1,...,m-1) auBerhalb
des definierten zweiten Definitionsbereichs D2
und ferner alle erfassten Betriebspunkte By ;
(i=1,...,m-1) innerhalb des ersten Definitionsbe-
reichs D1 liegen, der ArbeitspunktA \, bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 2 bis 5, wobei fiir den Fall, dass eine eindeutige
Zuordnung zwischen den strdomungstechnischen
Parametern und den Motorparametem M; g im Rick-
wartslauf maéglich ist und ein Vorwartslauf durchge-
fuhrt wurde, die Ausgleichsanlagenkennlinie
fuowarts,1(P1,iv) durch die Betriebspunkte B4 ;,, und
die Ausgleichsanlagenkennlinie  f,,ans 2(P2,iv)
durch die Betriebspunkte B, ;/; aus dem Vorwarts-
lauf und die Ausgleichsanlagenkennlinie fi;cwarts
(P; r) durch die Betriebspunkte B; g aus dem Ruick-
wartslauf zur Bestimmung des Arbeitspunktes ver-
wendet wird.

Claims

A method for determining the operating point of an
electric motor-driven fan in a system, wherein the
method comprises at least one startup of the fan,
wherein based on motor parameters of the fan, the
operating point A of the fan is determined from at
least one startup of the at least one startup, wherein
during the at least one startup of the at least one
startup, the motor parameters M, are measured for
a plurality of speeds, wherein technical flow param-
eters Pi are determined for the plurality of different
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speeds.

The method according to claim 1, wherein a startup
is performed, and the startup is a forward-rotation
startup.

The method according to claim 1, wherein a startup
is performed, and the startup is a reverse-rotation
startup.

The method according to claim 1, wherein two star-
tups are performed, and the startups correspond to
a forward-rotation startup and a reverse-rotation
startup, in a desired sequence.

The method according to claim 1, wherein if a clear
correlation between the technical flow parameters
P;y and the motor parameters M;, during forward
rotation is possible, the operating point is determined
as A,.

The method according to claim 2, wherein if a clear
correlation between the technical flow parameters
and the motor parameters M; g during reverse rota-
tion is possible, the operating point is determined as
A,.
The method according to any one of the preceding
claims 1 to 5, wherein if a clear correlation between
the technical flow parameters P, ; , and the motor pa-
rameters M; , during forward rotation is not possible,
a first domain D4 and a second domain D2 are de-
fined in the curve diagram for the fan, in each case
between two polynomial functions, which intersect
in each case at one of the two possible operating
points Ay, and A, ,, respectively, during forward op-
eration of the fan.

The method according to claim 7, wherein the re-
corded duty points B;;, during forward rotation are
compared with the domains D1 and D2, and

if at least one of the recorded duty points B,
(i=1,...,m-1) lies outside of the defined first do-
main D1 and further, if all of the recorded duty
points By, (i = 1,...,m-1) lie within the second
domain D2, the operating point is determined as
Ay, and

if at least one of the recorded duty points B, ,
(i=1,...,m-1) lies outside of the defined second
domain D2, and further, if all of the recorded duty
points By ;, (i = 1,... ,m-1) lie within the first do-
main D1, the operating point is determined as
A

WV

9. The method according to any one of the preceding

claims 2 to 5, wherein if a clear correlation between
the technical flow parameters and the motor param-



9 EP 3 707 387 B1 10

eters M, g during reverse rotation is possible and a
forward-rotation startup has been carried out, then
the system compensation curve firyarg 1(P1iy)
through the duty points By, and the system com-
pensation curve fiamg 2(P2iy) through the duty
points B, ; , from the forward-rotation startup and the
system compensation curve f.o, orse(P; ) through the
duty points B; g from the reverse-rotation startup are
used to determine the operating point.

Revendications

Procédé permettant de déterminer le point de fonc-
tionnement d’un ventilateur actionné par un moteur
électrique dans une installation, dans lequel le pro-
cédé comprend au moins une accélération du ven-
tilateur, dans lequel le point de fonctionnement A du
ventilateur est déterminé a 'aide de parameétres de
moteur du ventilateur lors d’au moins une accéléra-
tion de ladite au moins une accélération, dans lequel
une mesure des parametres de moteur Mi est effec-
tuée pour une pluralité de vitesses de rotation lors
de ladite une accélération de ladite au moins une
accélération, et dans lequel une détermination de
parametres fluidiques Pi est effectuée pour la plura-
lité de vitesses de rotation différentes.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel une
accélération a lieu, et 'accélération est une marche
avant.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel une
accélération a lieu et 'accélération est une marche
arriere.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel deux
accélérations ont lieu, et les accélérations corres-
pondent a une marche avant ainsi qu'a une marche
arriére dans un ordre souhaité.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel, dans
le cas ou une attribution univoque entre les parame-
tres fluidiques P; , et les parameétres de moteur M;
est possible en marche avant, le point de fonction-
nement A, est déterminé.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel, dans
le cas ou une attribution univoque entre les parame-
tres fluidiques et les parametres de moteur M; g en
marche arriere est possible, le point de fonctionne-
ment A, est déterminé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 5, dans lequel, dans le cas ou aucu-
ne attribution univoque entre les parameétres fluidi-
ques Pj; et les paramétres de moteur M; , en mar-
che avant n’est possible, une premiere plage de dé-
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finition D1 et une deuxieme plage de définition D2
dans le réseau de caractéristiques du ventilateur
sont définies respectivement entre deux fonctions
polynomiales qui se croisent respectivement dans
I'un des deux points de fonctionnement A, ou A, \,
possibles en fonctionnement avant du ventilateur.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel un ali-
gnement des points de fonctionnement B;; \, détec-
tés en marche avant est effectué avec les plages de
définition D1 et D2, et

dans le cas ou au moins I'un des points de fonc-
tionnement By ;y (i=1, ..., m-1) détectés se trou-
ve a I'extérieur de la premiére zone de définition
D1 définie, et en outre tous les points de fonc-
tionnementB, y, (i=1, ..., m-1) détectés se trou-
vent a l'intérieur de la deuxiéme plage de défi-
nition D2, le point de fonctionnement A2 est dé-
terminé, et

dans le cas ou au moins I'un des points de fonc-
tionnement B,y (i=1, ..., m-1) détectés se trou-
ve a I'extérieur de la deuxiéme plage de défini-
tion D2 définie, et en outre tous les points de
fonctionnement By ; (i=1, ..., m-1) détectés se
trouvent a l'intérieur de la premiére plage de dé-
finition D1, le point de fonctionnement A \, est
déterminé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 2 a 5, dans lequel, dans le cas ou une
attribution univoque entre les parameétres fluidiques
et les paramétres de moteur M; g en marche arriere
est possible, et une marche avant a été effectuée,
la ligne caractéristique de l'installation d’alignement
fuorwarts,1(P1v) est utilisée par les points de fonc-
tionnement B ; y et la ligne caractéristique d'instal-
lation d’alignement f,qra1ts 2(P2,; v) est utilisée par
les points de fonctionnement B, | . issus de la mar-
che avant, et la ligne caractéristique d’installation
d'alignement f o wans(P; r) st utilisée par les points
de fonctionnement B, i issus de la marche arriére
pour déterminer le point de fonctionnement.
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